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VerofTentiicht 

Mit internationalem Recherchenbericht, 



(54)Titie: PISTON PUMP 

(54) Bezetchnung: KOLBENPUMPE 

(57) Abstract 

The invention concerns a piston pump (10) for 
a vehicle antiskid hydraulic brake system. It aims at 
ensuring tightness and guidance of the pump (10) piston 
(20) in a packing (12). To this end. is provided a rigid 
plastic scaling element (76). with a spacing surface (80) 
in the form of an inner cone, against which is pressed a 
piston return spring (54) directly or via a spacer ring (82) 
having a corresponding conical surface (84). The sealing 
element (76) is thus sealingly pressed against the packing 
(12). The advantage of the invention lies in the fact that 
it is not necessary to resort to separate guide and sealing 
ring, thereby reducing friction and wear. 

(57) Zusammcnfassung 

Die Erfindung betrifft eine Kolbenpumpe (10) fur 
eine hydraulische. schlupfgeregelte Fahrzeugbremsan- 
lage. Zur Abdichtung und Fuhmng eines Kolbens (20) 
der Kolbenpumpe (10) in einer Laufbuchse (12) schlagt 
die Erfindung eine Dichtung (76) aus steifem Kunststoff 
vor, die eine Spreizflache (80) mit der Form eines In- 
nenkonus aufweist. gegen die eine Kolbcnriickstellfeder 
(54) unmittelbar oder mittelbar iiber einen Spreizring (82) 
mit konischer Gegenflache (84) driickl und dadurch die 
Dichtung (76) in dichtende Anlage gegen die Laufbuchse 
(12) dnickt. Die Erfindung hat den Vorteil. daS kein sep- 
arater Dichtring und Fiihrungsring notwendig ist sowie 
geringe Reibung und nidrigen VerschleiB. 
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Kolbenpumpe 

10 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Kolbenpumpe nach der Gattung des 
Hauptanspruchs, die insbesondere zur Verwendung in einer hydraulischen 
15 Fahrzeugbremsanlage mit einer Schiupfregeleinricfitung vorgesehen ist. 

Derartige Kolbenpumpen sind an sich bekannt. Sie weisen einen Koiben auf, der 
in einer Zyiinderbohrung eines Pumpengehduses axial verschieblich aufge- 
nommen ist. Dabei kann in das Pumpengehause eine Laufbuchse eingesetzt oder 

20 der Koiben unmittelbar im Pumpengehause aufgenommen sein. Mittels eines 
Exzenter-Antriebs ist der Koiben zu einer in axialer Richtung hin- und her- 
gehenden Hubbewegung antreibbar. Zur Abdichtung zwischen Koiben und 
Zyiinderbohrung ist bei den bekannten Kolbenpumpen ein Dichtring aus weichem, 
gummiartigem Kunststoff, oftmals ein O-Ring, in eine Kolbennut oder in eine 

25 Zylinderbohrungsnut eingesetzt. Der Koiben kann unmittelbar mit seinem Umfang 
in der Zyiinderbohrung gefuhrt sein. Auch ist as bekannt, den Koiben mit einem 
Fuhrungsring in der Zyiinderbohrung zu fuhren. der zusammen mit dem Dichtring 
in die Kolbennut oder in die Zylinderbohrungsnut eingesetzt ist. Der Fuhrungsring, 
der ubiicherweise aus einem formstabilen Kunststoff besteht, hat den Vorteil, dali 

30 er Reibung und Verschleili des Kolbens und der Zylinderbohrungswand vermin- 
dert. Weiterer Vorteil eines Fuhrungsrings ist, daS der Koiben und/oder die 
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Zylinderbohrung mit groSerer Durchmessertoleranz und geringerer 
OberflachengQte hergestellt werden kOnnen. 



Bei der Dichtung ist es wichtig, da(2» eine stets ausreichende ElastizitSt vorhanden 
5 ist, damit die Dichtung unabhangig von Mali- und Formtoleranzen und verschleiS- 
unabhangig stets ausreichend stark gegen die Gleitflache vorgespannt wird. 

Weil mit Dichtungen, die aus einem eine ausreichende eigene Elastizitat 
aufweisenden Werkstoff bestehen, bei hoben Drucken nur sehr kleine Spalte 
10 uberbruckt werden konnen, sind insgesamt sehr enge Mali- und Formtoleranzen 
einzuhalten, wodurch der Aufwand zum Herstellen der Kolbenpumpe ziemlich 
hoch ist. Haufig ist auch noch ein Stutzring erforderlich, der dafur sorgt, daR die 
Dichtung nicht in den Spalt hineingequetscht wird. Auch der Stutzring erhoht den 
Herstellungsaufwand betrachtlich. 

15 

Die bekannten Koibenpumpen haben den Nachteil. daQ> aufier dem Dichtring ein 
zusatzlicher Stutzring und/oder ein zusatzticher FQhrungsring aus Kunststoff 
erforderlich ist. Koibenpumpen ohne den Fuhrungsring haben den Nachteil 
grfi&erer Kolbenreibung, grd&eren Verschlei&es, engerer Herstellungstoleranzen 
20 von Kolben- und Zylinderbohrungsdurchmesser und einer notwendigen. hSheren 
Oberflachengute der Koibenumfangsflache und der Zylinderbohrungsfldche, die 
ubiicherweise ein Schieifen oder Hohnen dieser FlSchen erforderlich macht. 



Vorteile der Erfindung 

25 

Die erfindungsgemalie Kolbenpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat 
den Vorteil, daB wegen dem die Dichtung gegen die Gleitflache vorspannenden 
Federelement fur die Dichtung auch ein relativ steifer, wenig eigene Elastizitat, 
dafur aber besonders kleine Reibung und geringen VerschleiB aufweisender 

30 Werkstoff verwendet werden kann. Dadurch, daS fur die Dichtung ein sehr steifer 
und relativ unelastischer Werkstoff gewahit werden kann, erhalt man den Vorteil. 
daB auch bei hohen Drucken auch relativ grofJe SpaltmaSe zugelassen werden 
konnen. Dadurch konnen auch ohne Verwendung eines separaten Stutzrings 
relativ grobe MaS- und Formtoleranzen zugelassen werden, wodurch der 

35 Herstellungsaufwand vorteilhafterweise betrachtlich sinkt. 
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Mit der Moglichkeit zur Verwendung eines Werkstoffs mit geringer Reibung und 
infolgedessen geringer Kolbenreibung und geringem VerschleiS erreicht man den 
Vorteil eine Verbesserung der Forderleistung und Verlangerung der Gebrauchs- 
5 dauer der erfindungsgemaSen Kolbenpumpe. ohne daG ein separater Fuhrungs- 
ring notwendig ist. Die Dichtung wird von dem Federelement in radialer Richtung 
gegen eine Gleitflache elastisch vorgespannt. Je nach Ausfuhrungsart wird die 
Dichtung von dem Federelement in radialer Richtung elastisch aufgeweitet und 
dadurch in dichtende Aniage an eine Zyiinderbohrungswand gedruckt, wenn die 

10 Dichtung axial unverschieblich auf dem Kolben angebracht und zusammen mit 
dem Kolben in der Zylinderbohrung axial verschteblich ist Oder die Dichtung wird 
vom Federelement elastisch radial zusammengedrQckt, so daQ die Dichtung 
dichtend an einer Kolben umfangsfiache aniiegt, wenn sie axial unverschieblich in 
der Zylinderbohrung angebracht ist und sich der Kolben bei seiner Hubbewegung 

15 gegenuber der Dichtung axial verschiebt. Durch die VenA/endung des Feder- 
elements, das die Dichtung in dichtende Aniage an die Gleitflache drUckt, ist es 
mdglich, eine Dichtung aus reiativ steifem Kunststoff zu venvenden, also aus 
einem Werkstoff, aus dem ansonsten FQhrungsringe hergestellt sind und der eine 
geringe Reibung und geringen Verschleifi aufweist. Ein reiativ weicher, gummi- 

20 artiger Kunststoff. wie er ubiicherweise fQr Dichtringe verwendet wird. eignet sich 
nicht als Fuhrungsring. Ein reiativ steifer Kunststoff ist an sich nicht geeignet zur 
Abdichtung, da er wegen fehlender oder zu geringer Elastizitat, jedenfalls auf 
Dauer, keine ausreichende Abdichtung gewahrleistet Spatestens bei hSherer 
Temperatur oder einem Temperaturwechsel verliert ein Fuhrungsring aus steifem 

25 Kunststoff seine Dichtwirkung. Dieses Problem wird mit Hilfe des erflndungs- 
gemafi eingesetzten Federelements Qberwunden. 



Das Federelement sorgt dafur, dali die Dichtung unter alien Betriebsbedingungen 
ausreichend stark elastisch gegen die Gleitflache vorgespannt wird. Dadurch 
30 erhalt man den Vorteil guter Dichtheit unter alien Betriebsbedingungen, auch 
wenn der hydrauiische Druck gering ist und auch dann, wenn die Dichtung aus 
einem reiativ steifen Material besteht. Dadurch ist die Kolbenpumpe 
vorteiihafterweise auch fur stark unterschiedliche Betriebsbedingungen geeignet; 
bei niedrigem hydraulischem Druck sorgt das Federelement fur ausreichende 
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Vorspannung der Dichtung gegen die GleitflSche und fOr hohen hydraulischen 
Druck kann das Material der Dichtung ausreichend steif gewahit werden. 

Die Unteranspruche haben vorteilhafte Ausgestaitungen und Weiterbildungen der 
5 im Hauptanspruch angegebenen Erfindung zum Gegenstand. 

Bel einer Kolbenpumpe drQckt ubiicherweise eine in einem Hochdruckarbeitsraum 
der Kolbenpumpe vorgesehene, in axialer Richtung wirkende Kolbenruckstellfeder 
den Kolben der Kolbenpumpe in standige Aniage gegen einen Exzenter Diese in 

1 0 axialer Richtung wirkende Kolbenruckstellfeder kann die Aufgabe des die 

Dichtung in radialer Richtung beaufschlagenden Federelements Qbernehmen. 
Durch entsprechende Wahl der Neigung der Spreizflache kann die gewunschte, in 
radialer Richtung wirkende Kraft sehr leicht auf die von der Kolbenruckstellfeder 
erzeugte, in axialer Richtung wirkende Kraft abgestimmt werden. Dadurch, dad 

1 5 die KolbenrQckstellfeder die Aufgabe des Federelements Qbernehmen kann, 

erhait man den Vortetl, daQ> insgesamt wenig Bauteile erforderlich sind. Weil sich 
die Kraft der Kolbenruckstellfeder QblichenA/eise wShrend der gesamten 
Gebrauchsdauer der Kolbenpumpe nicht ver^ndert, bleibt die die Dichtung 'n 
radialer Richtung beaufschlagende Kraft vorteilhafterweise ebenfalls konstant. 

20 unabhangig von eventuellem VerschieiG zwischen der Dichtung und der 

Gleitfldche. Wie die bevorzugt ausgewShlten Ausfuhrungsbeispiele zeigen, 1st 
zum Bereitstellen der die Dichtung gegen die GleitflSche beaufschlagenden Kraft 
neben der OblichenA^eise sowieso vorhandenen Kolbenruckstellfeder 
vortelihaftenA^eise kein weiteres Federelement erforderlich . 

25 

Wenn der Kolben der Kolbenpumpe ganz eingefahren ist, dann ist der Druck in 
dem Hochdruckarbeitsraum der Kolbenpumpe ubiicherweise am hochsten, und 
wenn der Kolben ganz ausgefahren ist, dann ist der Druck in dem Hochdruck- 
arbeitsraum ubiicherweise am niedrigsten. Wenn der Kolben eingefahren ist, dann 
30 ist die Kraft der Kolbenruckstellfeder etwas grolier als wenn der Kolben ausge- 
fahren ist. Weil also die von der Kolbenruckstellfeder erzeugte Kraft dann am 
groliten ist, wenn auch der Druck in dem Hochdruckarbeitsraum am groGten ist, 
erhalt man den Vorteii einer guten Dichtwirkung auch bei hohem Druck und 
geringeren Verschleill bei niedrigem Druck. 
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Bei einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Dichtung eine zu einer 
Radialrichtung geneigte Spreizfiache, beispielsweise eine konische Ringflache 
auf, die von einem Federelement, also beispielsweise einer Schraubendruckfeder. 
unmittelbar oder mittelbar mit einer in axialer Richtung wirkenden Kraft beauf- 
5 schlagt wird. Durch die radial nach auBen oder innen gerichtete Neigung der 
Spreizfiache wird die Axialkraft des Federelements in eine Radialkraft 
umgewandelt, die die Dichtung radial aufweitet oder zusammendruckt und 
dadurch in dichtender Aniage an der Gleitflache, d. h. je nach Ausfuhrung an der 
Zylinderbohrungswand oder dem Kolbenumfang halt (Anspruch 4). Die Neigung 
0 der Spreizfiache, die sich in radialer Richtung der Spreizfiache andern kann, 
bestimmt, in welchem Verhaltnis die axiale Kraft des Federelements in eine 
radiale, die Dichtung dichtend an die Gleitflache andruckende Kraft umgesetzt 
wird, so da(i durch Wahl der Neigung der Spreizfiache die auf die Dichtung 
ausgeubte Radialkraft gezielt beeinfluBt werden kann. 

Die Kolbenpumpe ist insbesondere als Pumpe in einer Bremsanlage eines 
Fahrzeugs vorgesehen und wird beim Steuern des Drucks in Radbremszylindern 
verwendet. Je nach Art der Bremsanlage werden fur derartige Bremsanlagen die 
Kurzbezeichnungen ABS bzw. ASR bzw. FDR bzw. EHB verwendet In der 
Bremsanlage dient die Pumpe beispielsweise zum Ruckfordern von Brems- 
flQssigkeit aus einem Radbremszylinder oder aus mehreren Radbremszylindern in 
einen Hauptbremszylinder (ABS) und/oder zum F6rdern von BremsflQssigkeit aus 
einem Vorratsbehaiter In einen Radbremszylinder oder in mehrere Radbrems- 
zylinder (ASR bzw. FDR bzw. EHB), Die Pumpe wird beispielsweise bei einer 
Bremsanlage mit einer Radschlupfregelung (ABS bzw. ASR) und/oder bei einer 
als Lenkhilfe dienenden Bremsanlage (FDR) und/oder bei einer elektro- 
hydraulischen Bremsanlage (EHB) benotigt. Mit der Radschlupfregelung (ABS 
bzw. ASR) kann beispielsweise ein Blockieren der RSder des Fahrzeugs wShrend 
eines Bremsvorgangs bei starkem Druck auf das Bremspedal (ABS) und/oder ein 
Durchdrehen der angetriebenen RSder des Fahrzeugs bei starkem Druck auf das 
Gaspedai (ASR) verhindert werden. Bei einer als Lenkhilfe (FDR) dienenden 
Bremsanlage wird unabhangig von einer Betatigung des Bremspedals bzw. 
Gaspedals ein Bremsdruck in einem oder in mehreren Radbremszylindern 
aufgebaut. um beispielsweise ein Ausbrechen des Fahrzeugs aus der vom Fahrer 
gewunschten Spur zu verhindern. Die Pumpe kann auch bei einer elektro- 
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hydraulischen Bremsaniage (EHB) verwendet werden, bei der die Pumpe die 
Bremsflussigkeit in den Radbremszylinder bzw. In die Radbremszyllnder fordert, 
wenn ein elektrischer Bremspedalsensor eine Betatigung des Bremspedals erfaBt 
Oder bei der die Pumpe zum FQIIen eines Speicfiers der Bremsaniage dient. 

5 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend aniiand bevorzugt ausgewShlter, in der Zeichnung 
dargestellter AusfQhrungsbeisplele nSher erlSutert. Die drei Figuren zeigen 
1 0 Achsschnltte dreier erfindungsgemaSer Kolbenpumpen. 

Beschreibung der AusfOhrungsbeispiele 

Die in Figur 1 dargestellte, insgesamt mit 10 bezeichnete, erflndungsgemafie 
15 Kolbenpumpe weist eine Laufbuchse 12 auf, die In eine gestufte Pumpenbolirung 
14 eines Hydraulikblocks eingesetzt ist, der ein Pumpengehause 16 bildet. Der 
Hydraulikbiock, von dem in der Zeichnung ledigilch ein die Kolbenpumpe 10 
umgebendes Bruchstiick dargestellt ist. ist Tell einer schlupfgeregeiten. im 
ubrigen nicht dargestellten, hydraulischen Fahrzeugbremsanlage. In ihm sind 
20 aufier der Kolbenpumpe 1 0 weitere hydraulische Bauelemente wie Magnetventile 
und Hydrospeicher eingesetzt und ein Hauptbremszylinder sowie 
Radbremszylinder angeschlossen. Mittels des Hydraulikblocks sind die 
hydraulischen Bauelemente hydraulisch miteinander verschaltet. 

25 In der Laufbuchse 12 ist ein bolzenformiger Kolben 20 aufgenommen, der auf 
einer Selte ein kurzes StOck aus der Laufbuchse 12 herausragt. Das aus der 
Laufbuchse 12 vorstehende Ende des Kolbens 20 ist mittels eines Fiihrungsrings 
22 axial verschieblich unmittelbar in der Pumpenbohrung 14 im Pumpengehause 
16 gefOhrt und mit einem O-Ring 24 im Pumpengehause 16 abgedichtet. Zum 

30 Fluldeinlaa ist der Kolben 20 mit einer axialen Sackbohrung 26 von seinem in der 
Laufbuchse 12 befindlichen Ende herversehen, die nahe ihres Grundes ungefahr 
in der Langsmitte des Kolbens 20 von Queibohrungen 28 gekreuzt wird. Ein 
Nenndurchmesser des Kolbens 20 entsprlcht einem Innendurchmesser der 
Laufbuchse 12, wobei eine Spielpassung zwischen Kolben 20 und Laufbuchse 12 

35 besteht, d. h. der Kolben 20 weist in bezug auf die Laufbuchse 12 ein UntermaE 
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auf, das die Axialverschiebbarkeit des Kolbens 20 gewahrleistet. Durch das 
UntermaB des Kolbens 20 entsteht ein umlaufender Spalt zwischen dem Kolben 
20 und der Laufbuchse 12. Damit auch bei ungunstigen MaG- und Formtoleranzen 
der Kolben 20 die Laufbuchse 12 nicht beruhrt, muli der Spalt ausreichend groS 
5 dinnensioniert sein. Sackbohrung 26 und Querbohrungen 28 kommunizieren durch 
eine breite Nut 30 im Unnfang des Kolbens 20 und Radialbohrungen 32 in der 
Laufbuchse 12 mit einer EinlaSbohrung 34, die radial zur Kolbenpumpe im 
Pumpengehause 16 angebracht ist und in die Pumpenbohrung 14 mundet, in die 
die Laufbuchse 12 eingesetzt ist 

10 

Als EinlaBventil 36 weist die erfindungsgemaSe Kolbenpumpe 10 ein 
federbelastetes RQckschiagventil auf, welches an dem in der Laufbuchse 12 
befindlichen Ende des Kolbens 20 angebracht ist. Eine MUndung der 
Sackbohrung 26 ist als konischer Ventilsitz 38 ausgebildet, gegen den eine 

1 5 Ventilkugel 40 als VentllschiieBkorper von einer Schraubendruckfeder als 

Ventiischliefifeder 42 gedrQckt wird. Die Ventilschlie&feder 42 stUtzt sich gegen 
einen Boden eines topffdrmigen Ventilkafigs 44 ab, der ais Tiefziehteil aus Blech 
hergestellt ist und DurchiSsse 46 aufweist. An seiner offenen Seite weist der 
Ventiikafig 44 eine umlaufende Ringstufe 48 auf, mit der er an der in der 

20 Laufbuchse 12 befindlichen Stirnseite des Kolbens 20 anliegt Ein nach innen 
umgeformter, freier Rand 50 des VentilkSfigs 44 greift nach Art einer Klipp- 
Verbindung in eine in den Kolben 20 eingestochene Nut ein, wodurch der 
Ventilkafig 44 am Kolben 20 befestigt ist. Ventilkugel 40 und VentilschlieBfeder 42 
sind im Ventilkafig 44 aufgenommen. 

25 

Zum Antrieb des Kolbens 20 zu einer in axialer Richtung hin- und hergehenden 
Bewegung weist die erfindungsgemaSe Kolbenpumpe 10 einen elektromotorisch 
rotierend antreibbaren Exzenter 52 auf. gegen dessen Umfang der Kolben 20 von 
eirier Kolbenruckstellfeder 54 gedruckt wird, die als Schraubendruckfeder 
30 ausgebildet ist und in der Laufbuchse 12 angeordnet ist und sich am 
Laufbuchsenboden 18 abstutzt. 

Auf den Laufbuchsenboden 18 ist ein zylindrisches VerschluSelement 56 
aufgesetzt und mit einem Bordel 58 mit der Laufbuchse 12 verbunden. Durch die 
35 Verstemmung 59 des Pumpengehauses 16 verschliefit das VerschluSelement 56 
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die Pumpenbohrung 14 druckdicht und fixiert die Laufbuchse 12 im 
Pumpengehause 16. Im VerschluBelement 56 ist ein AuslaBventil 60 in Form 
eines federbelasteten Ruckschlagventils untergebracht: Das VerschluBelement 56 
weist eine koaxiale Sackbohrung 62 auf, in die eine Schraubendruckfeder als 
5 VentilschlieSfeder 64 und eine Ventilkugel 66 als VentilschlieSfeder eingesetzt 
sind. Die Ventilkugel 66 wirkt zusammen mit einem konischen Ventilsitz 68, 
welcher an einer Mundung einer Mitteibohrung 70 angebracht ist, die den 
Laufbuchsenboden 18 axial durchsetzt. Der Ventilsitz 68 ist durch PrSgen geformt 
und verfestigt. Ein AuslaG des Fluids erfolgt durch Radialkanale 72 zwischen dem 
10 Laufbuchsenboden 18 und dem Verschlufielement 56 in eine Auslafibohrung 74 
im Pumpengehause 16. 

Das freie Volumen im Bereich der Nut 30 und der Radialbohrung 32 dient als 
Niederdruckraum 75 der Kolbenpumpe 10. Zwischen dem Einlailventil 36 und 
15 dem AuslaBventil 60 befindet sich ein Hochdruckarbeitsraum 77 der Kolben- 
pumpe 10. Entsprechend den Aus- und Einfahrbewegungen des Koibens 20 
vergrofiert bzw. verkleinert sich das Volumen des Hochdruckarbeitsraums 77. 
Zum Abdichten des Hochdruckarbeitsraums 77 gegenOber dem Niederdruckraum 

75 weist der Koiben 20 eine ringfdrmige, umiaufende Dichtung 76 auf, die an 
20 einer Ringstufe 78, an der sich der Koiben 20 zu seinem in der Laufbuchse 12 

befindlichen Ende hin verjungt, auf das in der Laufbuchse 12 befindliche Ende des 
Koibens 20 aufgesetzt ist. Die Dichtung 76 besteht aus relattv steifem Kunststoff, 
beispieisweise aus PTFE (Polytetraflourethylen), der einen geringen Reibungs- 
koeffizienten aufweist. Die Dichtung 76 dient auch zur Fuhrung des Koibens 20 in 
25 der Laufbuchse 12. Beim ausgewahlten Ausfuhrungsbeispiel kann die Dichtung 

76 deshalb auch als Dicht- und Fuhrungsring bezeichnet werden. Weil die 
Dichtung 76 aus relativ steifem, formstabilem Kunststoff hergestellt werden kann. 
kann sie auch einen relativ groSen Spalt zwischen dem Koiben 20 und der 
Laufbuchse 12 uberbriicken. Dadurch ist auch bei hohen Drucken eine gute 

30 Dichtheit und Dauerbaltbarkeit gewahrleistet. Um bei hohen Drucken ein 

Hineindrucken der Dichtung in den Spalt zu verhindern, wurde bisher haufig ein 
Stutzring vorgesehen. Ein derartiger Stutzring ist bei der hier vorgeschlagenen 
Kolbenpumpe 10 nicht erforderlich . 
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Die beispielhaft dargestellte Dichtung 76 hat einen nahezu rechteckformigen 
Ringquerschnitt, wobei eine dem Laufbuchsenboden 18 zugewandte Stirnflache 
als Spreizflache 80 konisch ist, Oder genauer ausgedrtickt einen Innenkonus 
bildet, d. h. gedachte senkrecht zur Spreizflache 80 stehende Geraden verlaufen 
5 schrag nach innen. Die Kolbenruckstellfeder 54 druckt uber einen zwischen ihr 
und der Dichtung 76 eingelegten Ring 82 in axialer Richtung gegen die Dichtung 
76 und uber die Ringstufe 78 des Kolbens 20 den Kolben 20 in Aniage an den 
Umfang des Exzenters 52. Der Ring 82 dient als Spreizring. Der Ring 82 ist als 
konische Lochscheibe mit demselben Konuswinkel wie die Spreizflache 80 

1 0 ausgebiidet. Eine an der Spreizflache 80 der Dichtung 76 aniiegende Stirnseite 
des Rings 82 bildet eine Gegenflache 84 zur Spreizflache 80. Ober den Ring 82 
hriit der konischen Gegenflache 84, die an der konischen Spreizflache 80 der 
Dichtung 76 aniiegt, druckt die Kolbenruckstellfeder 54 die Dichtung 76 radial 
auseinander in dichtende Aniage an die Laufbuchse 12. Beim bevorzugt 

1 5 ausgewahlten AusfUhrungsbeispiel dient der Innenumfang der Laufbuchse 12 als 
Gleitflache 85. Bei den Hubbewegungen des Kolbens 20 gieitet die Dichtung 76 
auf der Gleitfldche 85. Ein Neigungswinkei der GegenflSche 84 und der 
Spreizflache 80 zu einer Radialrichtung bestimmt zusannmen mit der Reibung 
zwischen dem Ring 82 und der Dichtung 76 die Andruckkraft der Dichtung 76 an 

20 die Laufbuchse 12 im Verhaltnis zur Federkraft der Kolbenrtickstellfeder 54. Auch 
die Steifigkeit der Dichtung 76, wobei diese Steifigkeit von der Materialsteifigkeit 
und von der Querschnittsflache der Dichtung 76 abhangt, beeinfluBt die Kraft, mit 
der die Dichtung 76 gegen die Gleitflache 85 gedruckt wird. Um auch bei 
Verwendung eines steifen, verschleiSarmen Materials fur die Dichtung 76 eine 

25 ausreichend groBe, die Dichtung 76 gegen die Gleitflache 85 druckende 

Radialkraft zu erhalten, kann die Spreizflache 80 gegenuber der Radialrichtung 
entsprechend starker geneigt sein. Die Kolbenruckstellfeder 54 bildet zugleich ein 
Federelement, das die Dichtung 76 radial aufweitet und dadurch die Abdichtung 
zur Laufbuchse 12 hin sicherstellt. Zum Kolben 20 dichtet die Dichtung 76 durch 

30 Aniage an der Ringstufe 78 des Kolbens 20 ab. 

Die Gegenflache 84 und die Spreizflache 80 mussen nicht die selbe Netgung zur 
Radialrichtung haben, insbesondere konnen Gegenflache und/oder Spreizflache 
beispielsweise auch ballig oder hohlrund sein. Der als Spreizring dienende Ring 
35 82 kann beispielsweise auch mit kreisrundem oder halbkreisformigen Ring- 
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querschnitt Verwendung finden (nicht dargestellt). Auch kann die Kolbenriick- 
stellfeder 54 unmittelbar ohne Zwischenlage eines Rings gegen die SpreizflSche 
80 der Dichtung 76 drucken. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfuhnjngsbeispie! der Erfindung findet eine 
ebensolche Dichtung 76 wie bei der in Figur 1 dargestellten Kolbenpumpe 10 
Verwendung. Die konische Sprelzfiache 80 der Dichtung 76 ist jedoch der 
Ringstufe 78 des Kolbens 20 zugewandt, die konisch ais GegenflSche 88 fQr die 
Spreizflache 80 ausgebildet ist. Ober den zwischengelegten Ring 82 drDckt die 
Kolbenruckstellfeder 64 die ringf6miig umlaufende Dichtung 76 gegen die 
geneigte GegenflSche 88, wodurch die Dichtung 76 radial auseinander in 
dichtende Aniage gegen die an der Laufbuchse 12 vorgesehene Gleltfiache 85 
gedrOckt wird. Der Ring 82 sorgt dafur, da& die Dichtung 76 nicht durch die 
KolbenrQckstellfeder 54 beschadigt wird. Weil fur die Dichtung 76 ein ziemlich 
steifes Material verwendet werden kann, kann gegebenenfalls auch auf den Ring 
82 verzichtet werden. ohne dafi die direkte Aniage der KolbenrQckstellfeder 54 an 
der Dichtung 76 zu einer BeschSdIgung der Dichtung 76 fOhrt. 

Im ubrigen stimmt die in Figur 2 dargestellte Kolbenpumpe 10 mit der in Figur 1 
dargestellten Kolbenpumpe 10 Qberein. Zur Vermeidung von WIederholungen 
wird auf die entsprechenden AusfQhmngen zu Figur 1 venwiesen. Gleiche Bauteile 
sind mit den selben Bezugszahlen versehen. 

Beim ersten Ausfuhrungsbelspiel (Fig. 1) ist die dem Ring 82 bzw. der 
KolbenrQckstellfeder 54 zugewandte Stimseite der Dichtung 76 gegenuber der 
Radialrichtung konisch genelgt. Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 2) ist die 
der Kolbenruckstellfeder 54 abgewandte Stirnseite der Dichtung 76 zusammen mit 
der Ringstufe 78 des Kolbens 20 gegenOber der Radialrichtung konisch geneigt. 
Die Kolbenpumpe 10 kann auch so abgewandelt sein, daS sowohl die dem Ring 
82 bzw. der Kolbenruckstellfeder 54 zugewandte Stirnseite der Dichtung 76 als 
auch die der Ringstufe 78 zugewandte Stirnseite der Dichtung 76 konisch geneigt 
sind. In diesem Fall verlauft die Neigungsrichtung der dem Ring 82 bzw. der 
Kolbenruckstellfeder 54 zugewandten Stirnseite wie in der Figur 1 dargestellt, und 
die Neigungsrichtung der der Ringstufe 78 zugewandten Stirnseite der Dichtung 
76 ist wie in der Figur 2 dargestellt geneigt. In diesem Fall dienen beide 



wo 99/06702 



^CT/D£98/01308 



Stimseiten der Dichtung 76 als Spreizflache, wodurch die Neigung der beiden 
Spreizflachen gegenuber der Radialrichtung ziemlich klein sein kann. Dadurch ist 
auch bei kleiner Neigung der beiden Stirnseiten der Dichtung 76 eine relativ starke 
Beaufschiagung der Dichtung 76 gegen die Gleitflache 85 erreichbar. 

5 

Bei den in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfuhmngsbeispielen besteht der 
Kolben 20 im wesentlichen aus Metall, und die Dichtung 76, die auch als Fuhrung 
des Kolbens 20 in der Laufbuchse 12 bzw. direkt im PumpengehSuse 16 dienen 
kann, ist als separates Bauteil auf den Kolben 20 aufgesteckt. Es ist aber auch 
10 m5glich, den Kolben 20 teilweise oder ganz aus Kunststoff herzustellen, und es ist 
femer mOglich. die Dichtung 76 an den Kolben 20 bzw. an den aus Kunststoff 
bestehenden Teil des Kolbens 20 einstuckig anzuformen. Die Figur 3 zeigt ein 
Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der Kolben 20 im wesentlichen aus einem ersten 
Kolbenteii 20a und einem zweiten Kolbenteil 20b besteht. Eine gegebenenfalls 

15 zwischen den beiden Kolbenteilen 20a, 20b aufgetragene Dichtmasse (nicht 
dargestellt) sorgt fOr eine gute Abdichtung zwischen diesen beiden Teilen. Das 
dem Exzenter 52 zugewandte erste Kolbenteil 20a besteht aus Metall, und das in 
der Laufbuchse 12 aufgenommene zweite Pumpenteil 20b besteht aus Kunststoff, 
vorzugsweise aus einem steifen, formstabilen Kunststoff. Bei diesem 

20 Ausfuhrungsbeispiel ist die Dichtung 76 einstuckig an das Kolbenteil 20b des 
Kolbens 20 angefomnt. Die der KolbenrQckstellfeder 54 bzw. dem Ring 82 
zugewandte Stirnseite der Dichtung 76 ist konisch bzw. kegelformig geneigt. An 
dieser Stirnseite befindet sich die Spreizfiache 80. Wie die Figur 3 zeigt, ist die 
Neigung der an die Spreizfiache 80 der Dichtung 76 aniiegende Flache des Rings 

25 82 der Neigung der Spreizfiache 80 angepaSt. Die KolbenrQckstellfeder 54 wirkt in 
axialer Richtung auf den Kolben 20, wobei durch die Neigung der Spreizflach e 80 
die in axialer Richtung auf den Kolben 20 wirkende Kraft der KolbenrQckstellfeder 
54 eine in radiaier Richtung nach auBen auf die Dichtung 76 wirkende Kraft- 
komponente hervorruft. Bei dem in der Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 

30 wird von dem Kolbenteil 20b im wesentlichen nur der unmittelbar von der Kolben- 
ruckstellfeder 54 beaufschlagte Bereich in radiaier Richtung nach auSen gegen 
die Gleitflache 85 beaufschlagt, so da& dieser Bereich des Kolbens 20 die 
Funktion der Dichtung 76 in hervorragender Weise ubernimmt, selbst dann, wenn 
der Kolben 20 bzw. das Kolbenteil 20b aus einem ziemlich steifen. wenig eigene 

35 Elastizitat aufweisenden Material besteht. Dadurch , dali der dem Hochdruck- 
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arbeitsraum 77 zugewandte Bereich des Kolbens 20 in radialer Richtung elastisch 
nach aufien gegen die Gleitfl^che 85 vorgespannt wird, ergibt sich eine 
hervorragende Abdichtung des Hoclidruckarbeitsraums 77 gegenuber dem 
Niederdruckraum 75. Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel hat man den Vorteil, 
5 daU fur die Abdichtung zwischen dem Hochdruckarbeitsraum 77 und dem 
Niederdruckraum 75 und fur die FQhrung des Kolbens 20 innerhalb der 
Laufbuchse 12 bzw. innerhalb des Pumpengehauses 16 keine zwei separaten 
Bauteile erforderlich sind. Auch hier ist auch bei hohen DrOcken kein separater die 
Dichtung 76 schutzender Stutzring erforderlich. 

10 

Bei den in derZeichnung dargestellten, erfindungsgemaUen Kolbenpumpen 10 
kann das aus der Laufbuchse 12 vorstehende Ende des Kolbens 20 in der selben 
Weise mit einer nicht dargestellten Dichtung aus Kunststoff, die von einem 
Federelement in dichtender Aniage an der GleitflSche gehalten wird, anstelle mit 

15 separatem DIchtring 24 und FQhrungsring 22 abgedichtet und gefQhrt sein, wie 
das in der Laufbuchse 12 befindliche Ende des Kolbens 20 (nicht dargestellt). 
Diese nicht dargestellte Ausfiihrungsvariante hat eine dem Pumpengehause 16 
fest zugeordnete Dichtung, die von dem Federelement in radialer Richtung gegen 
die an einem Aufienumfang des Kolbens vorgesehene GleitflSche beaufschlagt 

20 wird. 
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PatentansprQche 

10 1. Kolbenpumpe. mit einem zu erner hin- und hergehenden Hubbewegung 

antreibbaren Kolben. der in einer Zylinderbohrung axial verschieblich gefiihrt ist, 
und mit einer Dichtung, die an einer GleitfiSche abdichtet, dadurch 
gekennzeichnet dafi die Diclitung (76) von einem Federelement (54) radial 
gegen die GleitflSche beaufschlagt wird. 

15 

2. Kolbenpumpe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet da& die 
Kolbenpumpe (10) eine KolbenrUckstellfeder (54) aufweist, die zugieich das 
Federelement bildet. 

20 3. Kolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet dad die 
Dichtung (76) zur Fuhrung des Kolbens (20) dient. 

4. Kolbenpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet 
daB die Dichtung (76) eine Spreizflache (80) mit einer Neigung zu einer 

25 Radialrichtung aufweist, und dafi das Federelement (54) die Spreizflache (80) in 
axiaier Richtung beaufschlagt. so dafi die Dichtung (76) in radialer Richtung 
beaufschlagt wird. 

5. Kolbenpumpe nach einem der AnsprQche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet 
30 dafi die Kolbenpumpe (10) eine GegenflSche (84. 88) zur Spreizflache (80) der 

Dichtung (76) aufweist. wobei die Gegenflache (84, 88) der Spreizflache (80) 
zugewandt ist und eine der Neigung der Spreizflache (80) entgegengesetzt 
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orientierte Neigung zu einer Radialrichtung aufweist, und daB die Dichtung (76) 
mit ihrer Spreizflache (80) vom Federelement (54) gegen die Gegenflaclie (82, 84) 
gedrOckt wird, so da& die Dichtung (76) in radialer Richtung beaufschlagt wird. 

6. Kolbenpumpe nacli Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gegenflache (84) an einem Ring (82) ausgebiidet ist. 

7. Kolbenpunnpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gegenflache (88) am Kolben (20) ausgebiidet ist. 

8. Kolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gegenflache (88) in der Zylinderbohrung des PumpengehSuses (16) ausgebiidet 
ist. 

9. Kolbenpumpe nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die Dichtung 
(76) ein Kunststoffring ist. 

10 Kolbenpumpe nach eInem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Dichtung (76) einstQckig an den Kolben (20) angefomit 
ist. 

11. Kolbenpumpe nach Anspnjch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung 
(76) aus PTFE (Polytetraflourethylen) besteht. 
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